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摘  要

=海
分布的五福花两居群染色体计数均为 2n=36,核型相似,核 型组成为 2n=36-12m

+8sm+4st+12t,即 具有 6对 中部着丝粒染色体 ,4对亚中部着丝粒染色体 ,2对亚螨邯甘

丝粒染色体和 6对端部有丝粒染色体。根据现有染色体资料及外类群比较 ,确 认 2n=36是 五

福花科中址低的染色体数 目;其染色体基数为 x=18,2n=36为 二倍体。五福花的二倍体具

有与四福花以及华福花相似的核型组成 ,由 此可推罚五福花科属级水平的染色体和核型分

化不明显 ;但在五福花厂内,染色体通过多倍化 ,并伴随核型不对称程度的增加 ,向 更进化

的方向演化 ,并由此产生相对较多的种类和生态型。

关△词 :五 福花科 ;五 福花 ;核 型

五福花科 (Adoxaceae)在 被子植物进化及区系地理研究中占有重要地位 (吴 征铤 ,

1981),是 植物系统与进化学家长期关注的焦点之一 ,该科含 3属 4种 ,其 中四福花属
(T″扭孔 r口 )和 华福花属 (sF72odor口 )均为单种属 ,五福花属 (^dor口 )含 2种 (染汉兴、
吴征镂 ,1995)。 五福花属中的东方五福花 ('.o'饣刀场

`亦

Nepomn.)分布范围较窄 ,仅 限
于俄罗斯远东地区和我国的大兴安岭,它 的染色体数 目及核型已有报道 (梁 汉兴,1993a,
b)。 五福花 (^,″osc栩″

``f抛

L.)广 布北温带 ,其染色体数目有过多次报道 ,2n=36,45,
54(梁汉兴,1993a;Noguchi et a1.,1974;Johnson&∶ |Packer 1968;IPacker,1968;zhukova

1967;sokolovskaja,1966),但 只有 2n=54的居群有过核型分析 ,而 2n=36,45的 居
群未见核型报道。

本文研究了采 自青藏高原东部青海地区的五福花两个居群的染色体 ,发现它们的染
色体数 目均为 2n-36,进 而分析了它们的核型,试图通过 2n=36的 核型分析以及将它与
2n=54的 居群进行比较 ,再结合五福花科现有的染色体资料 ,讨论五福花科的染色体基
数、染色体在属间的分化式样以及染色体在五福花科内的进化趋势。

· 中国科学院重点项 目和院长择优垂全资助。

本文于 1997年 9月 】5日 收到。
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材料和方法

五福花分别采 自青海平安县 (凭证标本 :刘 建全 356)和 青海大通县 (凭证标本 :刘

建全 355)。 凭证标本存于中国科学院西北高原生物研究所标本馆 (HWNP)。

选取幼嫩的根尖在饱和 0.05%秋水仙亲和 0,002mol/L8-羟 基喹啉混合液中预处理

3小时 ,用卡诺固定液 (纯 乙醇 :冰醋酸 3:1)固定 24小 时以上。固定材料经水洗后 ,

在 1m。l HC1 60C水解 5分钟 ,水洗F用改良苯酚品红压片。染色体分析按 Leven et a1,

(1964)的 标准进行 ,取 5个细胞的平均值。核型分析根据染色体相对长度和着丝点位置

进行同源染色体配对分组 ,并按长度排序。

观察结果

(1)五福花有丝分裂间期和前期核在两居群中均十分一致 ,分别为浓密分散型和连

续型 (图 版 1:1~2)。

(2)两居群染色体数 目均为 2n=36,未 发现其他数 目的个体。

(3)两 个居群的核型十分相似 ,均 为 2n=36=12m+8sm+4st+12t.染 色体表现为

一渐变系列 ,无明显的二型性 (图 版 1:3~4),其 相对长度组成可归结为 2n=36=6L+

l4M2+10Ml十乐s,染 色体的测量结果见表 1。 配对结果表明 36条 染色体只能组成 18对

或 18组基本染色体组。

表 1 五福花二倍体染色体多数

T.able 1 'rhe chron△ osoile paranaeter of the diploid in ^'or曰 7△osch口
`纟``|刀
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3.58+4.51=· 8.09

3.31+4.55ˉ 7.86

o,00→-7.64-7,64

2.734ˉ 4· 15-6,88

o.00ˉ1-6.41ˉ ·6.41
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续表 l

I.R.L

17 o,67 (s)

18 o,66 (s)

RL; Relative lcngth of chro△ los°ine, AR: Arn ra0o of chrOnlosome,The othcr symbols referred to Hong

(1990〉  .
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图版 l 刘建全铮 ;五檎花二倍体核型及其泰统牛意义

Plate 1 Liu Jianquan et a1,, K.aryotypc Analysis of Diploid^'or。
,ヵ,ra.夕勿
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Rcference to Its systematic sigmficarlcc

五福花平安居群染色体校形态特征 :1.同钥按。z.前 期。3,中 期。4.铰 型 .

I<aryoinorphologica1 characteristics of I’ ingan population of^d。 ,;夕 伽 皮
``t`:夕

·

1,Itestillg· nuclcu.s, 2,Prophase. 3.、‘etaI,llasc. 4,Keryotl`pc.
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讨论和结论

1.五福花科的染色体基数

五福花属 2种 中,东方五福花具有同内甚至科内最高的染色体效 目,2n=lO8(粱 汉

兴 ,1993a,b);五福花具有 2n=36,45,54的染色体数 目。单种属四福花属的染色体

数 目为 2n=36。 我们也对五福花科的另一单种属华福花属进行了染色体研究 ,发现其染

色体数 目也为 2n=36(待 发表 )D。 因此 ,2n=36是五福花科内目前发现的最低染色体数

目,并且是 3居 的共有染色体特征。

按传统的看法,五福花的染色体基数x=9,具有 36个染色体的被认为是四倍体 E2n

(4X)=36],具 有 45个 染色体的被认为是五倍体 E2n(5x)=45彐 ,具有 54个染色体的

被认为是六倍体 E2n(6x)=5‘ 3(Johnson和 Packer,1968)。 根据核型研究,四福花

为 2n=36=6m+14sm+4st+12t,是 以基数为 18的二倍体 (梁汉兴,1984);东方五福

花核型为2n=lO8=32m+24sm+20st+32t,它 的核型可分为 18个基本染色体组 (梁汉

兴 ,1993b);日 本产五福花 2n=51的 居群具有 2n=54=18m+9sm+6st+21t的核型 ,只

能配成 18组染色体组 ,每组合 3条相同的同源染色体 ,因此它作为基数为 18的 三倍体

更合适。本文采 自青海的五福花的两个居群的核型均为 2n=36=12m+8sm+4st+12t,

核型配对表明它也应是基数为 18的二倍体。核型分析暗示五福花科的染色体基数应为 x

=18,而 不是传统所认为的 x=9(Johnson⒏ Packer,1968)。 同时外类群比较也得出相

似的结论 ,分子生物学和形态学研究表明 ,五福花科与忍冬科的接骨木唇 (s口″扬 c″‘)有

最近的亲缘关系,甚至提议将接骨木属与狭义的五福花科组成广义的五福花科 (Eriksson

⒏ Donoghue,1997;Donoghue,1995;Donoghue et a1.,1992)。 接骨木旧现有报道的

染色体数 目大部分为 2n=36,个 别为 2n=38;该 属的染色体基数应为 x=18(洪 德元 ,

1990)。

2,五相花科曰间的染色体分化

五福花科 3属 中,四福花曰被认为是最原始的属 ,华福花同是最进化的属 ,五福花

属进化水平居中 (梁 汉兴和吴征镂 ,1995)。 利用染色体资料来评价属间的分化及其系统

位置时 ,应 比较它们的染色体基数和核型。四福花属和华福花属均为单种属。四福花属

和华福花属均为 2n=36的 二倍体 ,染色体基数应为 x-18。 五福花属的染色体基数也为

x=18;其 中的东方五福花具有高倍的染色体数 目 (2n=lO8),是 基数为 x=18的 六倍体 ,

显然是次生的类型 (梁汉兴,1993b)。 因此 ,五福花科三属间的染色体查数并未发生分

化 ,均为 x=18。

二倍体五福花和四福花相比,具有十分相似的核型结构 ,均具 6对端着丝点和 2对

亚端着丝点染色体 ,只有近中和中部着丝点染色体存在差异 ,这种差异极有可能由于前

处理不同和测量误差所致。华福花也具有与二倍体五福花和四福花相似的核型 (待 发

表)D。 它们核型的相似性说明,五福花科的原始祖先分化为 3曰 时 ,核型的表型并未根

1)关于华相花同的按型特征 ,另 文发表。
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本性的变化 ,属 间分化的控制更多地可能表现在基因水平。这一结果从另一方面也说明

3属 的染色体资料在推测同的系统地位及其演化关系时作用不大,使用它们时应持谨慎

态度。

3.五相花属内染色体进化趋势

五福花属具有 2n=36,45,54,108四 种染色体效 目;由 于该科的染色体基数为 x=
18,因 此 ,2n=36为 二倍体 ,2n-54为 三倍体 ,2n≡ 108为六倍体。至于 2n=45的报道 ,

一方面要进一步肯定 ;另一方面由于五福花属中无融合生殖较为普遍 ,同时也存在杂交 ,

这种由于杂交一无融合生殖等造成的非整倍性变异十分特殊 (如 Rz扬s,Po彦
``l″

″拓),其
具体的演变机制有待进一步研究。根据染色体倍性不可逆的公认原理 ,五福花属染色体

进化的一个重要趋势就是从低倍到高倍。

二倍体五福花比三倍体五福花少一组同源端着丝点染色体而多一组亚中同源着丝点

染色体 ,与东方五福花同样是少近一组的同源亚端着丝点染色体 ,而多近一组的同源中

部着丝点染色体 (梁 汉兴 ,1993b)。 上述比较说明,在五福花属中,伴随倍性的增高 ,核
型的不对称性有增高的趋势 ,根据 stenbbins(1971)的 总结 ,有花植物的核型总是存在

着从对称向不对称演化的趋势。因此 ,五福花属中与染色体倍性演化成正相关的另一重

要演化趋势就是核型从对称向不对称方向进化。

在五福花属中,由于存在染色体多倍化的演化途径 ,并伴随染色体结构不对称性的

增加 ;加上五福花属中普遍存在的无融合生殖的特点 ,使五福花属的居群分化比其余两

属更为活跃 ,并 由此产生了相对较多的种类和较多的生态类型 (或 地理宗),并获得了较

高的适应福度,具有较广的分布区。我们研究的二倍体五福花离五福花科的起源和分化

中心一横断山地区 (吴 征镂 ,1981)不远 ,它具有较原始的核型特征 ,似乎不足为奇。五

福花在其散布的过程中,是否还有更多的染色体数 目、倍性以及结构的变化 ,这些变化
是否与地理分布相联系,还有待进一步研究。

参 考 文 献

吴征镂 ,1981,五 福花科的另一新唇 ,兼论本科的科下进化和系统位】 ,云 南植物研究 ,3(4):383~388.
洪德元 ,1990,植 物细胞分类学 ,北京 ,科学出版社。

梁汉兴 ,1986,四 福花染色体孩型的分析 ,云南植物研究 ,8(2):153~156。

粱汉兴 ,1993a,五福花科染色体数 目及其系统学意义 ,云 南植物研究 ,ls(3);260~262,
粱汉兴 ,1993b,东 方五福花的核型分析 ,云南植物研究 ,ls(衽 );395~398.
梁汉兴 ,吴征铿 ,1995,论 五福花科的分类 .进化与分布 ,云 南植物研究 ,17(4);380~390。
Do:logllue J,M, , 1995, I)llylo1gelly· and p1· ll`logenetic taX° n()my· of Dipsacales.Arner Jour:l iBot, 82: lO8~120,

D。 noghue J.~I,, R..C..olrnstead, J, F. srnith et a1., 1992, phylogenetic relationships of I)ipsacales based on rbcL

sequenCes.A11))Missour Bot Card., 80‘  333~345.

Eriksson. 
·
r. ,J.M.I)。 nc)gbuc,1g97,P1· lylogen.etic relationshi「 ,s oF,s夕

`刀

3″c″s and./1dor口 (A(io∶xaceae)1)ased on nuclcai

ril)osonial lts.scquenccs and.prelimiilary· ntorphological data.sy· s Bot 22 (3): 555~573,

Johnson A.W.,J G PackcI,1968,Chronlos° me nu:】 bcrs in thc flora of()gotruk Creek,N.W.Alaska.Bot Botis 121:

403~456,

packer J.C,, 1968, In 10PB chromosome number report XVI1.Taxon 17: 285~288.

I~even A.,Fredga K.,s.andberg A.A.,1964,Nomenclature for centrimeric position on chrom.o3om.es.Hereditas,52:

· 24·



201~220.

l`;oguchi J. , Kawano s. , 1974, B.rief众 otes on the Chromosom.c of sorne Japanese p18nts (3) .Journ Jap Bot, 49:

〈l); 76~86.

stebbins(J.L., 1971, Chromosolnal evolution in higher plant.London: Edward A.rnold.

zbukova P,C,,1967,ChroI】osome nuInbers in sorle speCies of plants of the nortb-eastern part of the 1~9ssR,II.Bot

zhur 52; 983~987.
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AbstraCt

IR~eported in.t1】 e present paper are thc son△ atic ChrornosoIne nurnbers and kary。 types of tⅥ ⒎o popula-

ions of^孔 r曰 ″.oschd″′′氵″口L.collected in Qinghai Province, Two populations were found to have the

same chronlosome nuInber。 【 2n==36 and sin】 ilar karyotype,'1′ he karyotype f° rmula can be surnrnarized

as 2n==36=12nl T 8snl·—4st 4-12t.

tJp to no△ v, the lo、 vest ChrOInosorne nurnbers found in Adoxaceae are 2n:=36,The basic chrorno-

sorne nurnber of Adoxaceae rnig1· lt b·e x==18, based.on the available ch.rOIno· sorne data an.d Con1parison

w ith outgroup,'rhe populations职 `ith 2n==36 are diploids.'rhe dipl。 id of 4`or〃 ,″ osc`i么
`召``J″

口has sirnilar

karyotype 埚̀ith T召
`r夕

‘Jo.r夕  and ,s扌 ,2刀‘氵ojrd.'1′ he differentiation of the chrolnosOIne karyotypes among 3

genera of Adoxaceae is indistinct,IJovvever,w ithin/1'.ord,the ChrOInosome differentlates through poly-

ploids 、vith increasing asyn1metriCal karyotypes, wh.ich nligh.t accoun.t for the nlore species alld ecotypes

of 4‘/oR α if cornpared with the other tw O monotypiC genera,
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